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요       약
IT기술의 급격한 발전을 토대로 유비쿼터스 사회로 변화함에 따라, USN(Ubiquitous Sensor Network) 기
술이 매우 활성화되어있으며 연구 분야로 주목을 받고 있다. 그러나 USN 환경 구축시 효울적인지 실

험을 하기위해서는 상당한 시간 및 비용이 따르게 된다. 본 논문에서는 USN 환경을 GML로 구성하고, 
장애물에 대해 Map Object 여부 설정을 통해 타겟 지역 설정뿐만 아니라, MSN(Mobile Sensor Node)과 

FSN(Fixed Sensor Node)에 대하여 동적 및 다양한 정적 배치가 가능한  멀티형 시뮬레이터인 IS_WSN
을 제안한다.

1. 서론1)

  유비쿼터스는 ‘언제 어디에나 존재한다’는 뜻의 라틴어

로 사용자가 컴퓨터나 네트워크를 자유롭게 장소에 상관

없이 접속할 수 있는 환경을 말하며, 이를 위해서는 

USN(Ubiquitous Sensor Network) 환경이 갖춰줘야 한다. 

USN 환경에는 일반적으로 타겟 지역에 다양한 센서를 장

착한 센서들을 사용하여, 사건을 감지하고 네트워크로 통

해 싱크 노드로 전달되며, 이 정보를 다시 미들웨어 또는 

서버로 전송한다. 전송받은 정보는 응용프로그램에 알맞게 

처리되어 다양한 서비스(국방, 항공, 유통, 산업, 보안, 재

난, U-care 등)로 활용이 가능하다. 또한, USN 환경에 사

용되는 모듈의 비용 및 대규모 경우의 설치비, 유지관리 

비용이 증가함에 따라 배터리 소모를 최소화해야 한다. 이

를 실제로 실험하기위해서는 센서 노드에 대한 비용, 프로

그램 탑재를 위한 시간, 정보 로깅을 위한 디버깅, 정보 

분석을 위한 트레이싱, 다른 통신 장비를 통한 외부 간섭 

등을 고려해야 하며, 그 비용도 무시할 수 없다. 하여 수

명을 연장하기위해 프로토콜 설계 및 검증을 위한 도구로  

GloMoSim[1], SNetSim[2], ATEMU[3], QualNet[4], 

NS2[5], EmStar[6], TOSSIM[7], J-Sim[8], AVRORA[9], 

SWANS[10] 등의 다양한 종류의 시뮬레이터들이 개발되

었다. 

  하지만, 다양한 시뮬레이터가 있음에도 불구하고, 수행
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속도가 현저히 느리거나, 대규모 및 소규모에 네트워크에 

대한 처리가 미흡하고, 한정적 센서노드 정보를 가지고 시

뮬레이터가 동작하여 매우 제한적인 결과만을 얻게 된다. 

또한, 센서노드의 coverage 및 이동 객체, 장애물 문제를 

동시에 고려하고 있지 않다. 

  이에 본 논문에서는 실제 지형과 매핑 가능한 GML을 

사용하고, MSN(Mobile Sensor Node)와 FSN(Fixed 

Sensor Node) 두 가지 상황에 대해 타겟 지역 설정을 한 

후, 센서에 대한 범위 및 기본정보를 입력받아 효율적인 

센서 배치를 도출하기 위한 IS_WSN을 제안한다.

2. MSN과 FSN

2.1 MSN

  MSN는 USN 환경에서 타겟 지역을 효율적으로 관리하

기 위해 센서 노드들은 스스로 이동되어야하기 때문에 모

바일 로보틱스에서 이동에 많이 사용되는 Potential 

Field[11]를 이용한다. 또한, MSN는 서로 connectivity 및 

coverage를 최대화하기 위해서 밀고 당기는 힘 및 이를 

유지하는 것이 중요한 안건이다. 

  본 논문에서는 MSN의 coverage를 최대화함과 동시에 

connectivity를 유지하기 위해 [12]의 수식을 응용하여 밀

고 당기는 두 힘을 구하고, 장애물 회피를 위한 힘을 구하

여 세 가지 힘을 사용하여 다음 위치를 선정한다[13].

2.2 FSN

   FSN은 USN 환경에서 배치된 센서 노드에 대한 구성

된 전체 네트워크의 수명을 예측하기 위해서 터미널 노드
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에서 임의적으로 센서의 탐지 이벤트를 발생시키는 형태

로 동작하고 있다.  이는 실제 필드에 구성하는 USN의 

동작과 다소 상이하다. 

  본 논문에서는 구성된 네트워크의 예상 수명을 예측하

기 위해서 실제 센서 네트워크와 유사한 운영 환경을 생

성하고, 능동적으로 이벤트를 발생시킴으로써, 전체 네트

워크의 수명 및 잔여 에너지량을 확인한다. 

3. IS_WSN의 설계

   IS_WSN은 User Interface, Interaction Broker, Map 

Manager, Map Controller, Target Area Manager, Node 

Manager, Coordinate Converter, Viewer로 구성되며, (그

림 1)은 전체 구성도이다.

(그림 1) IS_WSN의 Architecture

  User Interface Component는 사용자로부터 IS_WSN의 

초기설정을 위한 MSN(Mobile Sensor Node) 및 

FSN(Fixed Sensor Node)과 Map에 대한 정보를 입력받

기 위한 인터페이스를 제공한다. Interaction Broker 

Component는 User Interface에서 받은 설정을 Map 

Controller 및 Node Manager에 보내주기 위한 브로커 역

할을 한다. Map Manager Component는 GML Importer를 

통해 타겟 지형에 대한 GML 문서를 읽어 들이고 GML 

Parser를 통해 분석한 후, Map Layer에서 장애물에 대한 

Map Object들을 생성하여 Map Manager로 보낸다. 

Layer Manager에서 분석된 지형 정보에 대한 관리를 한

다. Map Controller Component는 Layer Manager에 있는 

지도들에 대한 확대, 축소, 영역확대, 이동 등의 사용자의 

입력을 받을시 제어 및 결과를 Coordinate Converter를 

통해 Viewer에 출력하는 역할을 한다. Target Area 

Manager Component는 읽어 들인 GML 문서에 대하여, 

관찰이 필요한 타겟 지역을 설정한다. Node Manager 

Component는 User Interface에서 사용자로부터 입력받은 

MSN과 FSN에 대한 정보를 적용 및 배치하고, Map 

Manager에 정의된 장애물과 Tager Area Manager에 정

의된 타겟 지역이 상호작용하는 센서 노드들을 생성하고 

동작 시킨다. 또한, MSN과 FSN에 대하여 배터리 잔여 

및 예상 수명에 대한 통계를 계산한다. Coordinate 

Converter Component는 지형과 노드들의 동작 상황에 대

한 데이터를 Viewer에 보내는 역할을 한다. Viewer 

Component에서는 Coordinate Converter를 통해 전달받은 

데이터를 MSN과 FSN에 대하여 사용자에게 효율적인 배

치 도출을 위한 가시화를 제공한다. 

4. IS_WSN 구현

  (그림 2)는 IS_WSN의 초기 가시화 화면으로써, MSN

에 대한 View(➀)이다. (그림 2)내의 우측(➁)은 사용자가 

MSN과 FSN을 동시에 구동하기 위해 시뮬레이터를 설정

하였을 경우 화면이다.

(그림 2) IS_WSN의 View

  IS_WSN의 화면 구성은  MSN과 FSN의 동작에 대한 

전류 소모의 값과 배터리의 크기 및 동작 View의 선택을 

받는 상단의 Menubar, 화면 중앙에서 지도와 센서 노드들

의 정보 및 배치 상태를 가시화하는 Viewer, Viewer에 나

타내기 위한 지도 입력 및 지도에 대한 확대, 축소, 센서 

노드의 추가를 위한 Viewer 좌측의 Toolbar, 그리고 각 

MSN Viewer와 FSN Viewer에 대한 센서 노드들의 내부

적인 설정 및 센싱 적용 범위를 설정하는 하단의 Control 

View로 구성된다.

 (그림 3)은 IS_WSN에 GML문서를 읽어 들인 후 센서 

노드를 설정하고 작동시킨 초기화면이다.

  (그림 4)는 (그림 3)의 배치 상태가 완료된 모습으로 화

면 중앙의 좌측의 MSN 경우에는 장애물을 회피하고 배

치된 상태이며, 우측은 FSN의 센싱 범위에 따라 

heap-map이 적용된 화면이다. 
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(그림 3) IS_WSN의 구동 화면

 

(그림 4) IS_WSN 

  (그림 5)는 (그림 4)의 MSN에 대해서 배치된 노드들에 

대한 지리적 좌표 값을 보여주는 Position View와 FSN의 

배치된 노드들에 대한 배터리의 수명 및 이벤트 발생 정

보를 나타내는 Monitor View를 보여주고 있다.

(그림 5) Position View(좌)와 Monitor View(우) 
 

(그림 6)은 FSN에 대해 전류 소모량 및 동작시간, 배터리

의 크기를 설정한다. 설정에는 Active mode와 Sleep 

mode인 경우의 전류 소모량과 동작하는 시간에 대한 

Active Time, 동작시작에 대한 주기를 설정하는 Work-up 

Cycle Time, 그리고 배터리의 크기를 설정하여 단일적인 

센서만이 아닌 사용자 임의의 센서 및 동작 설정이 가능

하다.

(그림 6) FSN Set-up 

  5. 결론 및 향후 연구  

   본 논문에서 설계한 IS_WSN은 실제 지형과 매핑 가

능한 GML 문서를 통해 개체를 가시화하고 장애물 여부 

판단을 기반으로 coverage를 최대화하여 효율적인 센서 

배치를 할 수 있도록 제공하는 Mobile Sensor Node에 대

한 View와 사용자의 자율적 입력 배치 및 센서 정보의 

입력에 대해 구성된 센서 노드들의 네트워크에 대해서 배

터리 수명 및 잔여량 확인을 통해 효율적인 자리 배치인

지 판단할 수 있는 Fixed Sensor Node에 대한 View를 

제공하여 사용자에게 효율적인 센서 자리 배치를 도출할 

수 있도록 한다.

  향후에는 IS_WSN을 기반으로 네트워크 구성시 다양한 

실험을 하기위해 현재의 프로토콜을 적용할 수 있도록 할

뿐만 아니라, 효율적인 프로토콜을 적용하도록 하기 위해 

연구하고자 한다.
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